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Abstract of EP0948904 

Preparation of fonctional type flour (prepared from granulometric defined starting flour from waxy corn 
grains and containing a minimum of fat to assure neutrality) comprises: (1) hydrothermically treating the 
flour, then drying it at 210-250 (especially 215, 220 or 230) degrees C for 5 minutes or less; and (2) 
moderately grinding and sieving the obtained flour. Independent claims are also included for: (1) The flour 
obtained from this process; (2) The products made from the claimed flour; (3) An apparatus for 
hydrothermically treating and drying the flour comprising: a cooker comprising a horizontal cylinder in 
which a spiral is maintaining the product against the walls by centrifugation, to allow water or vapor; a 
drier comprising a horizontal cylinder in which a spiral is maintaining the product against the walls by 
centrifugation and in which heated air is injected; and a heated oil circuit to heat the cylinders equipped 
with a coaxial mantle. 
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(57) La presente invention concerne un procede de 
preparation d'un ingredient cerealier hautement fonc- 
tionnel du type comprenant la preparation, a partir de 
grains de mais waxy, d'une farine de depart de granu- 
lomere definie et contenant le moins de matiere grasse 
possible pour en garantir la neutrality, caracterise en ce 



que Ton soumet ladite farine a un traitement hydrother- 
mique puis a un sechage, et Ton broie moderement et 
tamise la farine issue de I'etape precedente. 

L'invention concerne aussi la farine obtenue par ce 
procede et son utilisation pour la fabrication de produits 
alimentaires. 
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Description 

[0001] La presente invention se rapporte'au domaine agroalimentaire et concerne des ingredients cerealiers hau- 
tement fonctionnels, notamment des farines cerealieres hautement fonctionnelles, pouvant se substituer aux amidons 
5 natifs et modifies utilises pour la preparation de produits alimentaires. 

[0002] L'invention a egalement pourobjet la preparation de ces farines et leur utilisation pour la fabrication de produits 
alimentaires. 

[0003] Les amidons sont utilises en tant que geliftants mais leurs principals proprietes sont leur pouvoir epaississant, 
texturant, liant et stabilisant. lis rentrent dans la composition de nombreux produits alimentaires, comme des soupes 

io et sauces, des plats cuisines, des produits laitiers, des cremes desserts, etc... 

[0004] A I'etat natif, I'amidon est totalement insoluble. Un traitement hydrothermique conduisant a un gonflement 
irreversible des granules et a leur solubilisation est done necessaire pour que les proprietes puissent se reveler. L'arni- 
don est compose de deux polymeres de glucose, I'amylose et I'amylopectine, dont le ratio modifie le comportement 
en solution. Des amidons particulierement riche en amyiose (70% amylose) forment, apres cuisson suivie d'une etape 

is de refroidissement, un gel lie a la reorganisation des chaTnes d'amylose lineaires. Ce gel n'est pas stable et apres 
plusieurs jours, le phenomene de syner&se (exsudation d'eau) est observe. Ce probleme limite I'utilisation d'amidons 
riche en amylose. 

[0005] Les amidons cireux, aussi d<§signes ci-apres "waxy", car ils sont composes de 100% d'amylopectine, sont 
utilises industriellement car ils presentent une tendance a la retrogradation limited et done garantissent une texture 
20 homogene au cours du temps. 

[0006] Certaines utilisations des amidons cireux, integrent dans leur procede de fortes contraintes technologiques. 
Les granules d'amidon peuvent alors ne pas resister a certaines contraintes comme la chaleur, le cisaillement, I'acidite 
et le cycle conge lation/decon gelation. 

[0007] Pour pallier a ce manque de resistance, des modifications chimiques de type reticulation et/ou stabilisation 
25 sont realisees. 

[0008] La reticulation vise a introduire des liaisons chimiques pour augmenter la cohesion interne de la granule et 
garantir une plus grande resistance a la chaleur, au cisaillement et a I'acidite. 

[0009] La stabilisation vise a greffer des macromolecules creant des repulsions interchatnes et evitant la reassocia- 
tion des chaTnes, empechant gelification et synerese. 
30 [0010] Les amidons modifies utilises dans les produits alimentaires sont aussi bien reticules que stabilises. Ces 
amidons chimiquement modifies presentent de tres bonnes fonctionnalites mais sont soumis a une reglementation 
europeenne specifique prescrivant I'utilisation de la mention "ADDITIF de la serie E1400" (par exemple E1422), alors 
que la declaration d'etiquetage des amidons natifs reste "INGREDIENT". 

[0011] La presente invention a pour but d'offrir une farine cerealiere comprenant des granules d'amidon mais pre- 
ss sentant une meilleure resistance a la temperature, aux faibles pH et cisaillements, ainsi qu'une meilleure texture que 
les amidons waxy natifs. 

[0012] En effet, les amidons waxy natifs sont peu utilises industriellement du fait des textures elastiques et "giaireu- 
se n . Or, les farines, objet de l'invention, component de I'amidon, de I'ordre d'environ 80%, mais egalement des zeines 
et d'autres composes qui participent conjointement aux textures developpees. II en resulte des empois qui presentent 

40 tres peu ce caractere "glaireux". 

[0013] En outre, les farines de {'invention presentent des fonctionnalites equivalentes a celles des amidons modifies 
pour certaines applications, et presentent I'avantage de beneficier d'une declaration d'etiquetage d'INGREDIENT et 
non d' ADDITIF, ce qui off re un avantage remarquable vis-a-vis de I'accueil du produit par les consommateurs. 
[001 4] Des farines fonctionne lies et leur procede de preparation sont decrits dans I'art anterieur. Le brevet Americain 

45 publie sous le No. 1 327 134 decrit un procede vapeur dont le temps de traitement est de I'ordre de 10 minutes pour 
traiter thermiquement des farines et inhiber les amylases. Ce procede ne comprend pas d'etape de sechage et est 
mis en oeuvre avec des temperatures importantes et sans pression. Le brevet Americain publie sous le No. 4 303 451 
enseigne une methode de traitement thermique appliquee aux amidons de mais pour preparer des amidons mais waxy 
pregelatinises et ameliores en texture et gout destines a etre utilises dans rindustrie alimentaire, mais il s'agit d'un 

so procede specifique qui ne concerne que les amidons et propose des temps de traitement superieur a 15 minutes. La 
demande de brevet Europeen publiee sous le No. 105 787 rapporte une methode de gelatinisation partielle de farine 
qui est realisee par autoclavage en plateaux suivie d'une etape de sechage, et qui concerne principalement les farines 
de ble; a la difference du procede de l'invention decrit ci-apr6s, cette methode ne comprend pas d'humidification si- 
multanee et non preafable a la cuisson 

55 [0015] Par ailleurs, les demandes de brevet international PCT publiees sous les No. WO96/038gi et No. 
W096/2231 1 s'interessent a des procedes d'inhibition thermique de farines et d'amidons, comprenant une etape d'ajus- 
tement du pH a une valeur superieure ou egale a 7 avec une base de type phosphate de sodium ou carbonate de 
sodium, suivie d'une etape de deshydratation de la farine ou amidon a moins de 1% tout en conservant I'integralite 
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des granules. Cette modification thermique est realisee a pH neutre ou legerement alcalin en associant des tempera- 
tures faibles de I'ordre de 125°C. II est egalement indique que pour des farines. le traitement visant a obtenir lememe 
niveau d'inhibition est realise a des temperatures et des durees de process plus faibles. A la difference du procede de 
('invention decrit ci-apres, ces procedes sont fondes sur un ajustement du pH neutre/basique, qui ne devrait pas per- 

s mettre aux produits obtenus de ben§ficier d'une declaration d'l NG RE DIE NT, car ceux-ci pou rraient contenir des residus 
de selsmineraux resultant de I'alcalinisation. En outre, I'ajustementdu pH sefait en milieu en liquide, technique usuelle 
en amidonerie/extraction, alors que le procede de I'invention maintient le materiel a I'etat pulverulent (H 2 0 < 25%). 
[0016] La presente invention se rapporte a un procede de preparation d'une farine fonctionnelle simple de mise en 
oeuvre et permettant d'obtenir une farine beneficiant d'une declaration d'tNGREDIENT. 

10 [0017] Ce procede est du type comprenant la preparation, a partir de grains de maTs waxy, d'une farine de depart 
de granulometrie definie et contenant le moins de matiere grasse possible pour en garantir la neutrality et est carac- 
terise en ce que : 

I'on soumet ladite farine a un traitement hydrothermique puis a un sechage, et 
is - I'on broie moderement et tamise la farine issue de I'etape precedente. 

[001 8] La preparation de farine de granulometrie ddfinie a partir de grains de mais waxy peut etre realisee par toute 
methode connue de I'homme du metier, comme les techniques de separation utilisees dans I'industrie semouliere. On 
prSfere utiliser dans le procede de Invention une farine qui a subit un broyage progressif via des cylindres, eventuel- 

20 lement refroidi, garantissant un endommagement minimum des granules d'amidon, de granulometrie moyenne, de- 
nommee D50 comprise entre 75u. et 200m et dont le taux de matiere grasse est inferieur a 1,5% / matiere seche. 
[0019] Le traitement hydrothermique et le sechage selon le procede de I'invention constituent une prege latin isat ion 
partielie permettant de modifier la structure cristalline de I'amidon de facon a developper des viscosites superieures 
competitives a certains amidons modifies. Les etapes de traitement hydrothermique et de sechage selon le procede 

25 de I'invention sont caracterisees en ce que I'on apporte a la farine de I'eau ou de la vapeur et de Tenergie thermique 
pour obtenir un degre de gelatin isation de I'amidon compris entre 20 et 95 %, par exemple entre 25 et 85% et de 
preference entre 30 et 70% en un temps tres court, avantageusement inferieur ou egal a 5 minutes. Les etapes de 
traitement hydrothermique et de sechage selon le procede de I'invention, sont realisees a des temperatures comprises 
entre 210 et 250°C et de preference de I'ordre de 21 5, 220 ou 230°C, pendant une duree inferieure a environ 5 minutes. 

30 * [0020] Differents materiels et methodes peuvent etre mis en oeuvre pour les etapes de traitement hydrothermique 
et de sechage du procede de I'invention. On peut citer par exemple, le cuiseur extrudeur presentant une forte degra- 
dation de I'amidon, les tambours secheurs, le jet cooking ou la cuisson et le sechage sont simultanes et I'atomisation 
d'un empois d'amidon. Parmi ceux-ci, on prefere une technique habituellement utilisee pour debacteriser des sons, 
des germes et des farines, et pour secher et pregelatiniser des farines, basee sur la mise en suspension du produit 

35 en haute turbulence dans un courant d'air chauffe et en contact permanent avec une surface egalement chauffee. 
[0021] Un dispositif pour la mise en oeuvre de cette technique comporte deux parties, un cuiseur et un secheur, 
chacun constitue d'un cylindre horizontal ou une helice horizontale permet de maintenir le produit centre les parois 
par centrifugation. Un circuit d'huile thermique assure le chauffage des cylindres grace a un manteau coaxial. Le 
cuiseur peut recevoir de I'eau et/ou vapeur et divers autres additifs. Ainsi sous I'off et de I'eau associe a I'apport d'energie 

40 thermique, les proprietes rheologiques (viscosite, capacite d'absorption...) de I'amidon sont modifiees. Le produit est 
ensuite transfere dans le secheur, ou de Pair chauffe via un echangeur de chaleur est injecte dans le cylindre. Le produit 
est alors seche par conduction (parois chauffees) et par convection (air chauffe). Les principaux parametres a reguler 
sont les debits matieres et eau, les temps de sejour et les temperatures utilisees. 

[0022] L'etape de traitement hydrothermique suivie de I'etape de sechage du procede de invention sont done avan- 
45 tageusement realisees par mise en suspension de la farine en haute turbulence dans un courant d'air chauffe et en 
contact permanent avec une surface egalement chauffee, en apportant de I'eau ou de la vapeur, avec les principaux 
parametres suivants : 

un debit de matiere (farine de I'etape 2) de I'ordre de 100 a 200 Kg/h; 
so - un debit eau calcule pour apporter de I'ordre de 2 a 20% d'eau par rapport au debit matiere; 

- des temperatures de cuisson et de sechage comprises entre 21 0 et 250°C et de preference de I'ordre de 21 5, 220 
ou 230° C; 

une duree de traitement hydrothermique et de sechage inferieure a environ 5 minutes. 

55 [0023] La derniere etape du procede de I'invention consiste a broyer moderement et tamiser pour obtenir une gra- 
nulometrie moyenne, denommee D50 comprise entre 75u. et 200^ et de preference entre 115u. et 125u,. 
[0024] L'invention concerne egalement une farine, par exemple blanche ou jaune, obtenue par le procede ci-dessus. 
[0025] En effet, le procede de I'invention est remarquable en ce qu'il permet d'obtenir une farine blanche ou jaune 
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presentant un degre de gelatin isation compris entre 20 et 95%, par exemple entre 25 et 85% et de preference entre 
30 et 70%, une humtdite comprise entre 4 et 11%, une D50 comprise entre 75u et 200u. et de preference entre 115u 
et 125u. et developpant une viscosite a chaud entre 700 et 900RVU. Le degre de gelatin isation est determine par le 
rapport des enthalpies mesures par DSC selon la publication de R Chinachoti et al. (Journal of Food Science, vol. 55, 
no. 2. 1 990, pages 543 et suivantes). Le degre de gelatin isation est calcule par DSC (Differentiel Scanning Calorimeter) 
dont le principe est base sur la mesure d'energie d'un changement d'etat induit par une variation de temperature. 
[0026] Le degre de gelatinisation est calcule selon I'equation suivante : 

_ Enthalpie produit traite thermiquement x 10Q 
" " Enthalpie produit natif 

[0027] Les caracteristiques de viscosite sont mesur6es par RVA (4 g de farine + 25 g d'eau). 
[0028] La presente invention est le resuftat de travaux de recherche visant a mettre au point un procede permettant 
de modifier physiquement les granules d'amidons de facon a leur conferer de nouvelles fonctionnalites. Mais ces 
travaux de recherche ont egalement vise a definir des choix varietaux sur des criteres lies a la composition d'amidons 
(amylose / amyiopectine). La presente invention conceme done egalement I'utilisation dans le procede ci-dessus de 
varietes specifiques notamment de mais waxy (100% amyiopectine) obtenues par selection ou biotechnologie et de 
couleurs differentes. 

[0029] En outre, I'invention conceme la combinaison du proc6d6 tel que decrit pn§ceciemment avec des varietes 
vegetales delerminees qui permet d'obtenir des produits avantageux. 

[0030] En effet, le choix de grains de mais waxy, de colorations variables entre blanc et jaune et de structure dente 
ou corne dente permet d'optimiser le procede de I'invention. 

[0031] Les grains waxy sont obtenus par selection classique ou par biotechnologie. Le caractere waxy correspond 
a une mutation de la GBSS, enzyme responsable de la synthese de I'amylose. Une telle mutation (wx1) permet ainsi 
I'obtention d'amidon compose cxclusivement d'amylopectine. Les techniques de selection visent a introduire dans 
chacun des parents la mutation waxy par croisement et obtenir un hybride F1. Les biotechnologies permettent I'ob- 
tention du meme phenotype dans un temps plus court. La modification du gene touche egalement la GBSS et peut 
etre realisee par technologie antisens. Le gene modifie est introduit dans la cellule vegetale par les techniques habi- 
tuelles de transformation utilisant par exemple Agrobacterium tumefaciens ou la biolistique. Apres transformation, 
plusieurs backcross peuvent etre necessaires pour obtenir une piante exploitable. Le caractere blanc correspond a 
une mutation sur le gene (y1) implique dans la biosynthese du carotene. Des grains de mais comportant les 2 mutations 
waxy (w1 ) et blanc (y 1 ) sont egalement selectionnes puis croises pour obtenir un hybride F1 presentant le phenotype 
recherche. Des varietes dentes (albumen essentiellement farineux) ou comes dentes resultant de croisements ante- 
rieurs ont ete choisies comme support de ces mutations. L'invention considere principalement les 3 types de mais 
waxy du tableau 1 ci-dessous. 

Tableau 1 



caracteristiques "amidon" 


technologie utilisee 


sous especes et types 


couleur 


waxy 


selection 


corne dente 


jaune \ 


waxy 


selection 


dente 


blanche 


waxy 


biotechnologie 


corne 
dente 


jaune 



[0032] Uinvention a done egalement pour objet, le procede decrit precedement dans lequel la farine de depart est 
preparee a partir de grains d'une ou plusieurs varietes de mais waxy contenant 100% d'amylopectine. On prefere plus 
particulierement les varietes de mais waxy dentes et/ou comes dentes, de preference des varietes blanches a jaunes. 
[0033] Les farines hautement fonctionnelles, ci-apres designees farine "HF U de ^Invention, peuvent etre utilisees 
dans I'industrie alimentaire. En effet, ces farines possedent d'excellentes proprietes viscosifiantes, Nantes, sans retro- 
gradation lors du ref roidissement. Elles presentent egalement une synerese limitee du fait de I'absence de gel, un tres 
bon comportement vis-a-vis de la temperature, des faibles pH ainsi que pour de faibles niveaux de cisaillement. Elles 
peuvent done selon les applications se substituer soit aux amidons natifs soit aux amidons modifies. Ces farines "HF" 
presentent les avantages suivants selon les applications rapportees dans le tableau 2 ci-dessous. 

Tableau 2 



Applications des farines de 



Fonctionnalites et 
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Tableau 2 (suite) 




l'invention 


avantages 




Snacks et autres produits 


Augmentation de Pexpansion 


5 


extrudes 






Biscuiterie 


Diminution de la tele et 
amelioration de la 
croustillance 


70 


Panification et 


Amelioration du moelleux et 


viennoiserie 


Ho lo onnQPrvptinn fit 

diminution de la 
retrogradation 


75 


Gharri itorio At alimpnts 


Amelioration de la tenue et 


pour animaux familiers 


texture 




Sauces et plats cuisines 


AmeiiOiauon ub id ioaiuic 
et de la perception 


- 

20 




organoleptique 


Produits laitiers 


Viscosite et resistance aux 
contraintes technologiques 




Batters, pates a crepe, a 
frire, etc... 


Amelioration de 
I'adhesivite et diminution 


25 




de la fele 
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[00341 L'invention concerne done egalement utilisation de la farine "HF", comme ingredient en particulter comme 
produit de substitution de farines non traitees et/ou d'amidons natifs et/ou modifies, pour la fabrication de produits 
alimentaires et plus particulierement pour la fabrication de snacks et autres produits extrudes, de produits al.mentaires 
de biscuiterie. de panification et de viennoiserie, de charcuterie. d'aliments pour animaux, de sauces et plats cuisines, 
de produits laitiers, de beurres, etc... 

[0035] Comme indique dans le tableau 1 ci<iessus, ^utilisation des farines fonctionnelles de (invention permet 
d'obtenir : 

- des snacks et autres produits extrudes presentant une amelioration de I'expansion; 

- des produits de biscuiterie ou la fele est diminuee et la croustillance des biscuits ou crackers est amelioree; 

- des produits de panification et de viennoiserie ou le moelleux du pain est ameliore, la retrogradation est d.mmuee 
et la conservation est augmentee; 

- des produits de charcuterie et des aliments pour animaux dont la tenue et la texture sont ameliorees, ce qui 
constitue un avantage pour des traitements de sterilisation; 

- des sauces plats cuisines et produits laitiers ou Ton peut obtenir, en leger surdosage de fanne, des fonctionnalites 
de type resistance a des contraintes technologiques : cisaillement, acidite et traitement thermique identique aux 
amidons modifies tout en conservant une declaration "INGREDIENT"; 

- des produits "batters" et autres produits d'enrobage ou I'adhesivite de la chapelure est amelioree et la fete est 
diminuee lors de la conservation. 

[0036] L'invention a done encore pour objet des produits alimentaires tels que snacks et autres produits extrudes, 
des produits alimentaires de biscuiterie, de panification, de viennoiserie, de charcuterie, des aliments pour animaux, 
des sauces et plats cuisines, des produits laitiers, des beurres, a base de farine selon I'invention. 
[0037] L'invention se rapporte egalement a un dispositif pour la realisation des etapes de traitement hydrothermique 
et de sechage, caracterise en ce qu'il comprend : 

- un cuiseur constitue d'un cylindre horizontal ou une helice horizontale permet de maintenir le produit centre les 
parois par centrifugation, pouvant recevoir de I'eau et/ou de la vapeur; 

- un secheur constitue d'un cylindre horizontal ou une helice horizontale permet de maintenir le produit contre les 
parois par centrifugation et ou de Pair chauffe via un echangeur de chaleur est injecte; 

- un circuit, comme un circuit d'huile thermique assurant le chauffage des cylindres grace a un manteau coaxial. 
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[0038] D'autres exemples et avantages de invention apparaitront dans les exemples qui suivent concernant le pro- 
cede de I'invention et les farines obtenues denommees farines °HF B et leurs utilisations. 



Exemple 1 : ( 



ntion d'une farine "HF". 



[0039] Chou o'une farine issue d'une variete de mate waxy de granulomere centree sur 1 0Q\i dont le taux de matiere 
grasse est infeneur a 1 ,5%/ matiere seche. 

[0040] Traitement thermique pour obtention de la structure cristalline optimale. Les parametres sont rapportes dans 
le tableau 3 ci-dessous. 



Tableau 3 





farine : 80u. <D0,5<120 


temperature cuiseur 


220 


debit matiere . 


100 Kg/h 


% eau / debit matiere 


8 


temperature secheur 


220 



[0041] La farine obtenue est broyee et/ou tamisee pour garantir une granulometrie comprise entre 80 et 120u.. 
[0042] La farine tt HF" presente les caracteristiques suivantes : 

un degre de gelatinisation de I'ordre de 37% (enthalpie farine HF/enthalpie farine native), 

une humidite comprise entre 4 et 11%, 

une granulometrie voisine de 120u., 

une viscosite de 800 RVU mesuree par RVA. 

[0043] La figure 1 represente la mesure de la viscositee developpee en fonction de la temperature, de la farine HF 
de cet exemple. La farine HF presente un developpement de viscosite significativement superieur (x 4) a celle de la 
farine waxy native non traitee therrniquement. Le gain de viscosite est conserve a Tissue du refroidissement 
[0044] La figure 2 represente la mesure du degre de gelatinisation de la farine HF de cet exemple. 
[0045] La farine waxy HF presente le degre de gelatinisation suivant : 
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1 - {(6, 1 1 J/g) / (9,69 J/g)} x 1 00 = 37 % 

[0046] Les trois exemples ci-apres d'utilisation de la farine de I'exemple 1 sont choisis pour illustrer les differentes 
utilisations et marches cibles pouvant contenir la farine M HF" : 

utilisation de la farine "HF" comme substitut de farine pour des applications de panification et de viennoiserie. 

utilisation de la farine n HF" comme substitut d'amidon natif pour des applications charcuterie 

utilisation de la farine "HF" comme substitut d'amidon modifie pour des applications sauces et plats cuisines. 

Exemple 2 : Utilisation en panification et Viennoiserie (substitution de farine) . 

[0047] La formulation "Pain de mie" est rapportee dans le tableau 4 ci<Jessous. 

Tableau 4 





Temoin en % 


"HF" en % 


farine de ble type 55 


100 


95 


farine "HF" "jaune" 




5 


eau 


62 


65 


sucre 


4 


4 


matiere grasse 


3 


3 
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Tableau 4 (suite) 
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Temoin en % 


"HF B en % 


levure 


3 


3 


sel 


1 


1 


propionate de calcium 


0,5 


0,5 



r00481 L'eau est ajoutee apres melange a sec. Le petrissage est effectue dans un premier temps a Vitesse lente 
pendant 5 minutes puis a Vitesse rapide pendant 1 0 minutes. La pate obtenue est laissee reposee pendant une per.ode 
de 15 minutes avant d'&tre boulee puis divisee. Les boules de 400g sont pesees et mises en moule. La fermentahon 
va durer 90 minutes a 30°C suivie de Tetape de cuisson a 200»C pendant 25 minutes. Apres ressuage, les pains sont 
demoules, tranches puis stockes. Les pains sont evalues a J + 10 jours sur des criteres de moelleux par mesure de 
la resistance a la compression (technique de penetrometrie) et par un jury d'analyse sensorielle evaluant le moelleux 
au toucher et le moelleux en bouche. Les resultats de ces analyses sont rapportes dans le tableau 5 c.<iessous. 

Tableau 5 



Evaluation a J+10 


Temoin 


tt HF° 


Analyse sensorielle : 






- moelleux au toucher 


5/10 


7/10 


- moelleux en bouche 


4/10 


6/10 


Analyse par penetrometrie : 






- elasticity 


40 


38* 


! - compression 


79 


72 



* non significativement different 

r00491 Utilisation de la farine "HF n permet, meme a des faibles concentrations, de limiter la retrogradation et d'ame- 
liorer la perception de moelleux et done de prolonger la duree de conservation. Des concentrations supeneures sont 
realisables avec de tres bons resultats, en complementant le cas echeant la formulation par du gluten pour ne pas 
penaliser les qualites de pate. 

Exemple 3 : Applications Charcuterie (substitution d'amid on natif ). 

[0050] Une formulation de saucisses pour choucroute sterilisee est rapportee dans le tableau 6 ci<iessous. 

Tableau 6 
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Temoin en % 


B HF n en % 


viande de pore 
separee mecaniquement 


10 


10 


puree de Couenne 


5 


5 


boeuf fabrication 


IS 


IS 


jarret de pore 


12 


12 


gras dur 


30 


30 


glace 


19 


19 


cas6inates 


1 


1 


sel nitrite 


1,8 


1,8 


phosphates 


0,3 


0,3 


tradirose 


0,4 


0,4 


epices 


0,5 


0,5 
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Tableau 6 (suite) 



5 





Temoin en % 


"HF n en % 


fecule de pomme de terre 


3 




farine "HF" "jaune" 




2 



[0051 ] Les ingredients sees et la glace sont incorpores dans une grande "cutter" auxquels le gras est progressivement 
incorpore pour creer I'emulsion. 10 tours de cutter sont necessaires pour arriver a un cutterage classique des pates 
70 fines. La pate presente alors une temperature voisine de 10°C. Elle est ensuite poussee a travers un boyau Nojax de 
22 mm et portionnee. L'etape de cuisson est realisee en plusieurs cycles pr6-cuisson, tumage, cuisson et douchage. 
[0052] Les saucisses sont alors mises en bocaux avec la choucroute a pH acide (~ 4) puis sterilisers pendant 30 
minutes a 115*0. 

[0053] Les saucisses sont evaluees a J + 1 0 jours sur des criteres de tenue d'emulsion : de rendement technologique 
75 permettant de visualiser la perte de poids, I'apparence et la texture en bouche. Les resultats de cette evaluation sont 
rapportes dans le tableau 7 ci-dessous. 



Tableau 7 





Evaluation a J+10 


T6moin 


"HF" 


20 


Mise en oeuvre 

et tenue de I'emulsion 








Apparence 






25 


Rendement apres sterilisation : 


105 


106* 


= (m. apres - m avant)/m. avant 








Analyse sensorielle 








- fermete au toucher 


5/10 


8/10 




- fermete en bouche 


5/10 


7/10 



non significativement different 



[0054] L'utilisation de la farine "HF", permet meme a des faibles concentrations d'apporter une viscosite finale a la 
saucisse identique a la viscosite developpee par un amidon natif. De plus, cette farine hautement fonctionnelle permet 
de mieux resister aux 2 traitements themniques successifs (cuisson + sterilisation) dans un environnement acide d6- 
favorable. Les memes renderhents sont obtenus, mais surtout, la farine °HF" apporte un gain de fermete, principal 
critere de qualite recherche pour les saucisses a pate fine. 



Exemple 4 : Applications Sauces et Plats cuisines (substitution d'amidon modifie) . 
[0055] Une formulation "Sauce bechamel" est rapportee dans le tableau 8 ci-dessous. 

Tableau 8 
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Temoin en % 


"HF" en % 


farine de ble type 55 


3 


3 


amidon modifie 


5 




farine 'HF" "blanc" 




8 


sel 


0,8 


0,8 


beurre 


4,5 


4,5 


creme epaisse 


6 


6 


acide lactique 


0,2 


0,2 


eau 


qsp 100 


qsp 100 



[0056] Les ingredients sees sont melanges ; I'eau, le beurre et la creme sont ensuite ajoutes. L'acide lactique est 



8 



BNSDOC1D: <EP 094890 4A1 J _> 



EP 0 948 904 A1 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



egalement apporte pour corriger le pH. Le melange est ensuite chauffe jusqu'a ebullition. Une seconde etape de ci- 
saillement, realisee avec un homogeneisateur type Silverson (SL2T) pendant 2 minutes a 4000 rpm, est egalement 
realisee avec pour objectit de mimer les contraintes de cisaillement imposees dans les installations industrielles. La 
sauce Bechamel est mise en pot et pasteurisee 1 heure a 100°C a I'aide d'un paste urisateur. 
[0057] Les sauces sont evaluees a J + 10 jours sur des criteres de viscosite par mesure de viscosite Brookfield et 
par un jury d'analyse sensorielle evaluant la texture en bouche et la couleur. Les resultats de ces analyses sont rap- 
portes dans le tableau 9 ci-dessous. 

Tableau 9 



Evaluation a J+10 


Temoin 


tt HF" 








Absence de retrogradation et 
de synerese 


= 


= 


Viscosite Brookfield 
avant pasteurisation 


30 000 cp 
(aig n°3 
1 ,5 rpm) 


29000 cp* 
(aig n°3 
1 ,5 rpm) 


Viscosite Brookfield 
apres pasteurisation 


30 000 cp 
(aig n°3 
1 ,5 rpm) 


27500 cp* 
(aig n°3 
1,5 rpm) 


Analyse sensorielle 

- couleur 

- texture en bouche 


sauce 

blanche 

8/10 


sauce blanche 
8/10 


Decalaration d'lngredient 


ADDITIF 
E1422 


INGREDIENT 



* non significatrvement different 

[0058] ^utilisation de la farine "HF U , bien que legerement moins resistante aux traitements de cisaillement suivi d'un 
traitement thermique par rapport a des amidons modifies reticules (et stabilises) permet de developper une sauce avec 
la meme viscosite. Le produit obtenu presente une texture fluide non retrogradee, homogene lisse et parfaitement 
reproductible Du fait de I'utilisation d'une variete blanche au depart, la sauce est blanche. Aucune difference de texture 
n'est percue par le jury d'analyse sensorielle. Dans cet exemple, la farine °HF° permet a fonctionnalites egales de 
beneficier d'une allegation "INGREDIENT" et non "ADDITIF", critere recherche par les consommateurs. 



40 Revendications 



45 



50 
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Procede de preparation d'une farine fonctionnelle du type comprenant la preparation, a partir de grains de mais 
waxy, d'une farine de depart de granulomere definie et contenant le moins de matiere grasse possible pour en 
garantir la neutralite, caracterise en ce que : 

- ron soumet ladite farine a un traitement hydrothermique puis a un sechage a des temperatures comprises 
entre 21 0 et 250 °C et de preference de I'ordre de 21 5, 220 ou 230°C, pendant une duree inleneure a environ 
5 minutes, et 

Ton broie moderement et tamise la farine issue de I'etape precedente. 

Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que le traitement hydrothermique et le sechage sont realisees 
par mise en suspension de la farine de depart en haute turbulence dans un courant d'air chauffe et en contact 
permanent avec une surface egalement chauffee, en apportant de I'eau ou de la vapeur, avec les prmcipaux 
parametres suivants : 

- un debit de matiere (farine de I'etape 2) de I'ordre de 100 a 200 Kg/h; 

- un debit eau calcule pour apporter de I'ordre de 2 a 20% d'eau par rapport au debit matiere; 
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- des temperatures de cuisson et de sechage comprises entre 210 et 250 °C et de preference de I'ordre de 
215, 220 ou 230°C; 

une duree de traitement hydrothermique et de sechage inferieure a environ 5 minutes. 

Procede selon Tune quelconque des revendications 1 ou 2, caracterise en ce que la farine de depart est preparee 
a partir de grains d'une ou piusieurs varietis de mais waxy contenant 100% d'amylopectine. 

Procede selon Tune quelconque des revendications 1 ou 3, caracterise en ce que la farine de depart est preparee 
a partir de grains d'une ou piusieurs varietes de maTs waxy dentes et/ou comes dentes, de preference des varietes 
blanches a jaunes. 

. Farine obtenue par un procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4. 

. Farine sebn la revendication 5, caracterisee en ce qu'elle presente un degre de gelatin isation de I'ordre de 20 a 
95%, de preference de 30 a 70%, une humidite comprise entre 4 et 11%, une D50 comprise entre 75u et 150u. et 
de preference entre 115fi et ^25\x et developpant une viscosite a chaud entre 700 et 900RVU. 

Utilisation d'une farine selon Tune quelconque des revendications 5 ou 6 pour la fabrication de produits alimen- 
taires. 

Utilisation selon la revendication 7, pour la fabrication de snacks et autres produits extrudes, de produits alimen- 
taires de biscuiterie, de panification et de viennoiserie, de charcuterie, d'aliments pouranimaux, de sauces et plats 
cuisines, de produits laitiers, de batters. 

. Produits alimentaires tels que snacks et autres produits extrudes, produits alimentaires de biscuiterie, de panifi- 
cation, de viennoiserie, de charcutefie, d'aliments pour animaux, de sauces et plats cuisines, de produits laitiers, 
de batters, a base de farine selon Tune des revendications 5 ou 6. 

0. Dispositif pour la realisation du traitement hydrothermique et du sechage du procede selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'il comprend : 

un cuiseur constitue d'un cylindre horizontal ou une helice horizontale permet de maintenir !e produit contre 
les parois par centrifugation, pouvant recevoir de I'eau et/ou de la vapeur; 

un secheur constitue d'un cylindre horizontal ou une helice horizontale permet de maintenir le produit contre 
les parois par centrifugation et ou de I'air chauffe via un echangeur de chaleur est injecte; 

- un circuit, comme un circuit d'huile thermique assurant ie chauffage des cylindres grace a un manteau coaxial. 
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Fig. 1 
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Fig. 2 
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